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(54) Volumenwellen-Filter 

(57) Die Erfindung beschreibt eine Filteranordnung 
sowie ein elektronisches Bauelement mit jeweiis einer 
Volumenwellen-Resonatoreinheit, die sich auf einem 
Tragersubstrat (1) befindet. Zur akustischen Isolation 
der erzeugten Schwingungen wird zwischen Tragersub- 
strat (1) und Volumenwellen-Resonatoreinheit ein Re- 
flexionselement (2) aufgebracht. Dieses Reflexionsele- 
ment (2) kann entweder aus mehreren Schichten mit ab- 



wechselnd hoher und niedriger Impedanz Oder bei aus- 
reichend niedriger Impedanz des verwendeten Schall- 
reflexionsstoffes aus einer einzigen Schicht bestehen. 

AuGerdem wird ein Mobilfunkgerat, ein Sender, ein 
Empfanger und ein drahtloses Datenubertragungssy- 
stem mit einer solchen Filteranordnung sowie ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines elektronischen Bauele- 
mentes beschrieben. 
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(54) Volumenwellen-Filter 



(57) Die Erfindung beschreibt eine Filteranordnung 
sowie ein elektrontsches Bauelement mit jeweils einer 
Volumenwellen-Resonatoreinheit, die sich auf einem 
JTragersubstrat (l)-befjndet._Zur akustischenJsolation 
der erzeugten Schwingungen wird zwischen Tragersub- 
strat (1) und Volumenwellen-Resonatoreinheit ein 
Reflexionselement (2) aufgebracht. Dieses Refiexions- 
element (2) kann entweder aus mehreren Schichten mit 
abwechselnd hoher und niedriger Impedanz oder bei 
ausreichend niedriger Impedanz des verwendeten 
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Schallreflexionsstoffes aus einer einzigen Schicht 
bestehen. 

Au(3erdem wird ein Mobilfunkgerat, ein Sender, ein 
-Empfanger-und-ein-drahtloses DatenObertragungssy- 
stem mit einer solchen Filteranordnung sowie ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines elektronischen 
Bauelementes beschrieben. 
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FIG. 1 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fitteranordnung 
mit einem Tragersubstrat, einer Resonatoreinheit und 
einem Reflexionselement zwischen Tragersubstrat und 5 
Resonatoreinheit. Die Erfindung betrifft auch ein elek- 
tronisches Bauelement mit einem Tragersubstrat, einer 
Resonatoreinheit und einem Reflexionselement zwi- 
schen Tragersubstrat und Resonatoreinheit, sowie ein 
Verfahren seiner Herstellung. io 
[0002] Die rasanten Entwicklungen im Mobilfunkbe- 
reich und die stete Miniaturisierung der schnurlosen 
Telefonapparate fuhren zu erhohten Anforderungen an 
die einzelnen Komponenten. So ist eine hohe Selektivi- 
tat im Hochfrequenzteil notig, um den Empfanger gegen 15 
die steigende Anzahl moglicherweise sto render Signale 
von anderen Systeme zu schutzen. 
[0003] Zur Zeit werden im Hochfrequenzbereich fur 
di se Aufgabe Filter mit keramischen, elektromagneti- 
schen Resonatoren verwendet. Einer Miniaturisierung 20 
dieser Filter wird aber durch die elektromagnetische 
Wellenlange Grenzen gesetzt. Deutiich kleiner konnen 
Oberflachenwe II en- Filter, sogenannte Surface Acoustic 
Wave (SAW) Filter, ausgefuhrt werden. Der Grund hier- 
fur ist, daB die akustische Wellenlange 4 bis 5 GroBen- 25 
ordnungen kleiner ist als die elektromagnetische 
Wellenlange. Nachteilig ist aber, daf3 Oberflachenwel- 
I n-Filter oftmals einen komplizierten Aufbau besitzen 
und mit Hilfe komplexer Gehause geschutzt werden. 
[0004] Eine Alternative stellen Volumenwellen-Fil- 30 
ter, die auch als Bulk Acoustic Wave (BAW) Filter 
bezeichnet werden, dar. Vol u me nwe II en- Filter besitzen 
Vorteile in den Bereichen GroBe, Leistung und IC-Kom- 
patibiitat. Volume nwellen-Filter konnen mit unterschied- 
lichsten Typen an Volumenwellen-Resonatoren 35 
realisiert werden. So konnen zum Beispiel Einkristall- 
Resonatoren, Resonatoren mit Membranen oder Reso- 
natoren mit einem Luftspalt verwendet werden. 
[0005] Volumenwellen-Resonatoren sind prinzipiell 
aus drei Komponenten aufgebaut. Die erste Kompo- 40 
nente generiert die akustische Welle und e nth alt eine 
piezoelektrische Schicht. Zwei Elektroden, welche 
ober- und unterhalb der piezoelektrischen Schicht 
angebracht sind, stellen die Zwe'rte Komponente dar. 
Die dritte Komponente hat die Aufgabe das Tragersub- 45 
strat von den Schwingungen, die die piezoelektrische 
Schicht erzeugt, akustisch zu isolieren. 
[0006] Eine Mogiichkeit zur akustischen Isolation 
stellen Reflexionsschichten dar, die zwischen Trager- 
substrat und Resonatoreinheit aufgebracht werden. so 
Solche Reflexionsschichten bestehen aus Schichten 
mit abwechselnd hoher und niedriger akustischer Impe- 
danz. Die Dicke der einzelnen Schichten betragt ein 
Viertel der Resonanzwellenlange. Diese Schichten 
haben den Zweck, die akustischen Wellen an den jewei- ss 
ligen GrenzflSchen moglichst gut zu reflektieren und 
somit die akustische Energie in der Resonatoreinheit zu 
halten. Die Anzahl der benotigten Schichten richtetsich 



einerseits nach den Unterschieden in der akustischen 
Impedanz der einzelnen Schichten und andererseits 
nach der Resonatorgute Q, die erreicht werden soil. 
[0007] Die einzelnen Reflexionsschichten konnen 
in den verschiedensten Materiaiien ausgefuhrt werden. 
Als Material mit niedriger akustischer Impedanz wird 
haufig Si0 2 mit einer akustischen Impedanz von 13 
Ggrrf 2 s" 1 verwendet. AIN mit einer akustischen Impe- 
danz von 34 Ggm~ 2 s'\ W mit einer akustischen Impe- 
danz von 101 Ggm" 2 s" 1 und Hf0 2 mit einer akustischen 
Impedanz von 40 Ggm" 2 s" 1 werden als Materiaiien in 
Schichten mit hoher akustischer Impedanz verwendet. 
[0008] Aus WO 98/16957 ist ein Volumenwellen- 
Resonator bekannt, bei dem in den Reflexionsschichten 
als Materiaiien mit niedriger akustischer impedanz 
Polymere wie zum Beispiel Polyimid zum Einsatz kom- 
men. Durch eine niedrige akustische Impedanz von 2 
Ggm~ 2 s~ 1 kann die Anzahl der zur akustischen Isolation 
benotigten Reflexionsschichten verringert werden. 
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einen verbesserten Volumenwellen-Filter bereitzustel- 
len. 

[0010] Diese Aufgabe wird gelost, durch eine Filter- 
anordnung mit einem Tragersubstrat, einer Resonator- 
einheit und einem Reflexionselement zwischen 
Tragersubstrat und Resonatoreinheit, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Reflexionselement eine Schicht aus 
einem Schallreflexionsstoff enth&lt. ' f ' ~\ 
[0011] Es ist bevorzugt, daB der Schallreflexions- 
stoff aus derGruppe derpolymeren und porosen Stoffe 
ist. 

[0012] Porose oder polymere Schallreflexionsstoffe 
besitzen geringe akustische Impedanzen und ermogli- 
chen dadurch, daB nur eine Schicht zur Reflexion der 
gesamten akustischen Energie notig ist. In diesem Fall 
kann sogar auf die Bedingung, daB die Dicke der 
Schicht ein Viertel der Resonanzwellenlange betragt, 
verzichtet werden. Dies vereinfacht den Aufbau und ver- 
billigt die Herstellung der Filteranordnung. 
[0013] Es ist besonders bevorzugt, daB der Schall- 
reflexionsstoff ein Aerogel, ein Xerogel, ein Glas- 
schaum, ein schaumartiger Klebstoff, ein Schaumstoff 
oder ein Kunststoff mit geringer Dichte ist. 
[0014] Der Vorteil dieser Materiaiien ist, daB sie 
extrem geringe Impedanzen von bis zu 10" 2 Ggm" 2 s" 1 , 
je nach verwendet em Material, besitzen. Die akustische 
Impedanz liegt damit im gunstigsten Fall nur zwei Gro- 
Benordnungen uber der akustischen Impedanz von Luft 
(4 • lO- 4 Ggm- 2 s" 1 ). 

[0015] Es kann bevorzugt sein, daB das Reflexions- 
element Schichten mit abwechselnd hoher und niedri- 
ger Impedanz und als Material fur eine Schicht mit 
niedriger Impedanz einen Schallreflexionsstoff auf- 
weist. 

[0016] Durch die geringen akustischen Impedan- 
zen von polymeren und porosen Schallreflexionsstoffen 
sind nur sehr wenige Schichten im Reflexionselement 
notig, um die gesamte akustische Energie zu reflektie- 



2 



3 



EP 1 067 685 A2 



4 



ren. 

[0017] Es ist bevorzugt t daB das Material mit hoher 
Impedanz Hf0 2 , Mo, Au, Ni, Cu, W, Ti/W/Ti, W/Ti^fO < 
x < 1), Diamant, Ta 2 0 5 , Pt, Ti/Pt oder einen Kunststoff 
mrt hoher Dichte enthalt. s 
[0018] Die Materialien konnen mit Dunnschichtver- 
fahren wie reaktivem Sputtern oder Vakuum-Aufdampf- 
verfahren wie zum Beispiel Chemical Vapour 
Deposition (CVD), Physical Chemical Vapour Deposi- 
tion (PCVD) Oder Spin Coating aufgebracht werden. io 
[0019] In dieser Filteranordnung ist es auBerdem 
bevorzugt, daB die Dicke der Schichten jeweils ein Vier- 
tel der Resonanzwellenlange ist. 

[0020] In einer Abfolge von Schichten mit abwech- 
selnd hoher und niedriger Impedanz sowie bei einer is 
Schichtdicke von einem Viertel der Resonanzwellen- 
lange kombinieren die Reflexionen jeder Schicht bei der 
Resonanzwellenlange in Phase. 

[0021] Es kann bevorzugt sein, daB ein weiteres 
Reflexionselement auf der Resonatoreinheit angeord- 20 
net ist. 

[0022] Das Aufbringen eines weiteren Reflexions- 
elementes auf der Resonatoreinhert hat einerseits den 
Vorteil, daB keine akustischen Schwingungen an die 
obere Seite der Filteranordnung gelangen. Andererseits 25 
schutzen die Reflexionselemente die Resonatoreinheit 
vor Kontaminierung mit Staubpartikeln oder ahnlichem. 
Das Aufbringen— vpn-^Reflexionselementen ober- und 
unterhalb der Resonatoreinheit, die im gunstigsten Fall 
nur aus einer Schicht bestehen, ist preiswerter als 30 
andere Schutztechniken wie beispielsweise eine halb- 
hermetische Packung. 

[0023] Es ist auch bevorzugt, daB uber der Filteran- 
ordnung eine Schutzschicht aus einem organischen 
und/oder anorganischen Material ist. 35 
[0024] Durch die Schutzschicht wird die Filteran- 
ordnung vor mechanischer Beanspruchung und Korro- 
sion durch Feuchtigkeit geschutzt. 
[0025] Es ist bevorzugt, daB das Tragersubstrat ein 
keramisches Material, ein keramisches Material mit 40 
einer Planarisierungsschicht aus Glas, ein glaskerami- 
sches Material, ein Glasmaterial, Silicium, GaAs oder 
Saphir enthalt. 

[0026] Ein Tragersubstrat aus einem keramischen 
Material, einem keramischen Material mit einer Planari- 45 
sierungsschicht aus Glas, einem glaskeramischen 
Material oder einem Glasmaterial ist kostengiinstig her- 
zustellen und die ProzeBkosten fur diese Komponente 
konnen niedrig gehalten werden. Bei Integration der Fil- 
teranordnung in IC's ist das Tragersubstrat aus einem so 
halbleitenden Material gegebenenfalls noch mit einer 
Passivierungsschicht, beispielsweise Si0 2 oder aus 
Glas, versehen. 

[0027] Weiterhin ist es bevorzugt, daB die Resona- 
toreinheit eine piezoelektrische Schicht aus 55 
PbZr 0 jsTiq^Os mit einer 2%igen Lanthan-Dotierung 
enthalt. 

[0028] PbZr 0 15 Ti 0 .85 o 3 einer 2%igen Lanthan- 



Dotierung weist besonders gute piezoelektrische Eigen- 
schaften in der Filteranordnung auf. 
[0029] Es kann bevorzugt sein, daB zwischen Tra- 
gersubstrat und Reflexionselement eine Klebstoff- 
schicht ist. 

[0030] Diese Schicht dient der Befestigung des 
Reflexionselementes auf dem Tragersubstrat. 
[0031] AuBerdem betrifft die Erfindung Mobilfunk- 
gerat, einen Sender, einen EmpfSnger und ein drahtlo- 
ses Datenubertragungssystem ausgertistet mit einer 
Filteranordnung mit einem Tragersubstrat, einer Reso- 
natoreinheit und einem Reflexionselement zwischen 
Tragersubstrat und Resonatoreinheit, bei der das Refle- 
xionselement eine Schicht aus einem Schailreflexions- 
stoff enthalt. 

[0032] Die Erfindung betrifft auch ein elektroni- 
sches Bauelement mit einem TrSgersubstrat, einer 
Resonatoreinheit und einem Reflexionselement zwi- 
schen Tragersubstrat und Resonatoreinheit, bei dem 
das Reflexionselement eine Schicht aus einem Schall- 
reflexionsstoff enthalt. 

[0033] Bei Verwendung von polymeren und pord- 
sen Schallreflexionsstoffen mit extrem niedrigen Impe- 
danzen als Reflexionselement kSnnen preiswerte 
Bauelemente, wie zum Beispiel Volumenwellen-Reso- 
natoren, hergestellt werden. Eine Reduktion der Pro- 
duktionskosten ergibt sich einmal dadurch, daB nur eine 
Schicht Jur_das-Reflexionselement aufgebracht werden 
muB und auBerdem dadurch, daB diese nicht notwendi- 
gerweise eine Schichtdicke von einem Viertel der Reso- 
nanzwellenlange aufweisen muB. 
[0034] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren 
zur Herstellung eines elektronischen Bauelementes mit 
einem Tragersubstrat, einer Resonatoreinheit und 
einem Reflexionselement aus einem Schallreflexions- 
stoff, bei dem 

auf einer Substratschicht eine Resonatoreinheit 
aufgebracht wird, 

auf der Resonatoreinheit ein Reflexionselement 
aus einem Schallreflexionsstoff aufgebracht wird, 
auf dem Reflexionselement ein Tragersubstrat 
befestigt wird und die Substratschicht entfernt wird. 

[0035] Im folgenden soil die Erfindung anhand von 
vier Figuren und acht Ausfuhrungsbeispielen erlautert 
werden. Dabei zeigt 

Fig. 1 im Querschnitt den Aufbau einer AusfQh- 
rungsform einer Volumenwellen-Filteranord- 
nung, 

Fig. 2 die Schaltungsanordnung einer Volumenwel- 
len-Filteranordnung, 

Fig. 3 im Querschnitt einen Volumenwellen-Reso- 
nator mit zwei Reflexionselementen und 
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Fig. 4 ein FlieQschema zur Herstellung eines Volu- 
menwellen-Resonators. 

[0036] GemaB Fig. 1 weist eine Volumenwellen-Fil- 
teranordnung ein Tragersubstrat 1 auf, welches zum 
Beispiel aus einem keramischen Material, einem kera- 
mischen Material mit einer Planarisierungsschicht aus 
Glas, einem g I as keramischen Material, einem Glasma- 
terial, Silicium, GaAs Oder Saphir ist. Bei Verwendung 
von Silicium Oder GaAs als Tragersubstrat 1 wird noch 
eine Passivierungsschicht aus beispielsweise Si0 2 
oder Glas aufgebracht. Auf dem Tragersubstrat 1 befin- 
det sich ein erstes Reflexionselement 2, welches eine 
Schicht eines Schallreflexionsstoffes aus der Gruppe 
der polymeren und porosen Stoffe ist. Als Schallreflexi- 
onsstoff kann beispielsweise ein Aerogel, ein Xerogel, 
ein Glasschaum, ein schaumartiger Klebstoff, ein 
Schaumstoff oder ein Kunststoff mit geringer Dichte ein- 
gesetzt werden. Als Aerogel kann zum Beispiel ein 
anorganisches Aerogel aus Kieselgel oder porosen 
Si0 2 -Strukturen oder ein organisches Aerogel wie zum 
Beispiel ein Resorcin-Formaldehyd-Aerogel, ein Mel- 
amin-Formaidehyd-Aerogel oder ein Phenol-Formalde- 
hyd-Aerogel verwendet werden. Als Xerogel kann 
beispielsweise ein anorganisches Xerogel wie hochkon- 
densierte Polykieselsaure oder ein organisches Xerogel 
wie Leim oder Agar-Agar eingesetzt werden. Als 
Schaumstoffe konnen chemisch aufgeschaumte oder 
physikalisch aufgeschaumte Poiymere wie zum Beispiel 
Polystyrol, Polycarbonate, Polyvinylchlorid, Polyu- 
rethane, Polyisocyanate, Polyisocyan urate, Polycarbo- 
diimide, Poly met hacrylimide, Polyacrylimide, Acryl- 
Butadien-Styrol-Copolymere, Polypropylene oder Poly- 
ester eingesetzt werden. AuBerdem konnen auch 
geschaumte Kunstharze wie beispielsweise Phenol- 
Formaldehyd-Harze oder Furanharze, die durch Verko- 
kung eine hohe Porositat besitzen, verwendet werden. 
Als Kunststoff mit geringer Dichte kann zum Beispiel ein 
vernetzter Polyvinylether, ein vernetzter Polyarylether, 
Polytetrafluorethylen, Poly(p-xylylen), Poly(2-chlor-p- 
xylylen), Poly(dichlor-p-xylylen), Polybenzocyclobuten, 
ein Styrol-Butadien-Copolymer, ein Ethylen-Vinylace- 
tat-Polymer oder ein organisches Siloxanpolymer Ver- 
wendung finden. Auf dem ersten Reflexionselement 2 
sind zwei Resonatoreinheiten aufgebracht, welche 
jeweils eine erste Elektrode 3, eine piezoelektrtsche 
Schicht 4 und eine zweite Elektrode 5 enthalten. Die 
Elektroden 3 und 5 sind vorzugsweise aus einem gut 
leitendem Material mit geringer akustischer Dampfung 
und konnen beispielsweise Ag^_ x Pt x (0 < x < 1), Pt (50 
nm bis 1 u.m), Ti (1 bis 20 nm)/Pt (20 bis 600 nm), Ti (1 
bis 20 nm)/Pt (20 bis 600 nm)/Ti (1 bis 20 nm), Al, Al 
dotiert mit einigen Prozent Cu, Al dotiert mit einigen 
Prozent Si, Al dotiert mit einigen Prozent Mg, W, Ni, Mo, 
Au, Cu, Ti/Pt/AI, Ti/Ag, Ti/Ag/Ti, Ti/Ag/lr, Ti/lr, Ti/Pd, 
n/Ag^R* (0 < x < 1 ), Ti/Ag Vx Pd x (0 < x < 1 ), Ti/Pt,„ x A\ x 
(0 < x < 1 ), Pt,_ x A\ x (0 < x < 1 ), Ti/Ag/R^xA^ (0 < x < 1 ), 
Ti/Ag/Ru, Ti/Ag/lr/lrO x (0 < x < 2), Ti/Ag/Ru/RuO x (0 < x 



< 2), Ti/Ag/Ru/RUxPt^ (0 < x < 1), Pi/Ag/Ru/Ru^. 
,/RuOy (0 < x < 1 , 0 < y < 2), Ti/Ag/Ru/RuCVRUyPtvy (0 

< x < 2, 0 < y < 1). Ti/Ag/RUxPt^x (0 < x < 1), 
Ti/Ag/Pt x Ali- x (0 < x < 1), PtxAhyAg/PtyAl^y (0 < x < 1 , 

5 0 < y < 1), Ti/Ag/Pt y (RhO x ) 1 . y (0 < x < 2, 0 < y < 1), 
Ti/Ag/Rh/RhOx (0 < x < 2), Ti/Ag/PtxRh^x (0 < x < 1), 
Rh. Rh/Rh0 2 , Ti/Ag/PtylHhO^.y/Pt^^^ (0 < x < 2, 0 
<y<1,0<z<1), Ti/AgxPt^x/'r (0 < x < 1),Ti/Ag x Pt^ 
x/lr/lrOy (0 < x < 1 , 0 < y < 2), Ti/AgxPWPtyAl^y (Q < x 

10 < 1, 0 < y < 1), Ti/AgxPt^j/Ru (0 < x < 1), Ti/Ag x Pt^ 
x/Ru/RuOy (0 < x < 1 , 0 < y < 2), Tt/Ag/Cr, Ti/Ag/Tt/ITO, 
Ti/Ag/Cr/ITO, Ti/Ag/ITO, Ti/Ni/ITO. Ti/Ni/AI/ITO, TVNi, 
TiW/Ti, W x Ti Vx (0 < x < 1), WxTi^x/AKCu) (0 < x < 1), 
WxTivx/AKSi) (0 ,< x < 1), WxTVx/AI (0 < x < 1) oder 

75 Ti/Cu enthalten. Als Material fur die piezoelektrische 
Schicht 4 kann zum Beispiel AIN, ZnO, PbTi^xZrxOa (° 

< x < 1) mit und ohne Dotierungen aus La oder Mn, 
LiNbOg, LiTa0 3 , PbNb 2 O e oder Polyvinylidenfluorid 
(PVDF) verwendet werden. Auf Teilen der ersten Elek- 

20 trode 3 und zweiten Elektrode 5 sowie der piezoelektri- 
schen Schicht 4 wird ein zweites Reflexionselement 6, 
welches beispielsweise eine Schicht aus einem Aero- 
gel, einem Xerogel, einem Glasschaum, einem 
schaumartigen Klebstoff, einem Schaumstoff oder 

25 einem Kunststoff mit geringer Dichte ist, aufgebracht. 
Alternativen im Aufbau sind dem Fachmann wohlbe- 
kannt. Uber der gesamten Filteranordnung wird eine 
Schutzschicht 7 aus einem organischen und/oderanor — 
ganischen Material aufgebracht. Als organisches Mate- 

30 rial kann beispielsweise Polybenzocyclobuten oder 
Polyimid und als anorganisches Material kann zum Bei- 
spiel Si 3 N 4 , Si0 2 oder Si x O y N 2 (0 <x<1,0<y <1,0< 
z < 1) verwendet werden. 

[0037] Alternativ konnen die Reflexionselemente 2 
35 und 6 aus mehreren Schichten mit abwechselnd hoher 
und niedriger Impedanz bestehen. Dabei kann das 
Material mit niedriger Impedanz zum Beispiel ein orga- 
nisches oder anorganisches Aerogel, ein organisches 
oder anorganisches Xerogel, ein Glasschaum, ein 
40 schaumartiger Klebstoff, ein Schaumstoff oder ein 
Kunststoff mit geringer Dichte sein. Als Material mit 
hoher akustischer Impedanz kann beispielsweise Hf0 2 , 
Mo, Au, Ni, Cu, W, Ti/VWTi, W/n^x (0 < x < 1 ), Diamant, 
Ta 2 O s , Pt, Ti/Pt oder ein Kunststoff mit hoher Dichte wie 
45 beispielsweise High-Densrty-Polyethylen (HDPE) ver- 
wendet werden. 

[0038] Ferner kann als weitere Ausfuhrungsform 
der Erfindung das zweite Reflexionselement 6 und/oder 
die Schutzschicht 7 we gge I ass en werden. 

so [0039] Eine weitere Alternative ist, daB zwischen 
Reflexionselement 2 und dem Tragersubstrat 1 eine 
zusatzliche Klebstoffschicht beispielsweise aus einem 
Aery lat- Klebstoff oder einem Epoxid-Klebstoff aufge- 
bracht ist. Der Acrylat-Klebstoff kann beispielsweise 

55 Acryl- oder Methacryl-Monomere enthalten, die wfih- 
rend des VerklebungsprozeB polymerisieren. 
[0040] Weiterhin kann ober- und/oder unterhalb 
eines Reflexionselementes 2 aus porosem Si0 2 eine 
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Schicht aus Si0 2 mit einer Schichtdicke zwischen 30 
und 300 nm aufgebracht sein. 

[0041] AuBerdem kann die Filteranordnung mit 
wenigstens einer ersten und einer zweiten Stromzufuh- 
rung versehen werden. Als Stromzufuhrung kann bei- s 
spielsweise ein galvanischer SMD-Endkontakt aus 
Cr/Cu, Ni/Sn oder Cr/Cu, Cu/Ni/Sn Oder Cr/Ni, Pb/Sn 
oder ein Bump-end-Kontakt oder eine Kontaktflache 
eingesetzt werden. 

[0042] Fig. 2 zeigt eine Filteranordnung aus insge- 10 
samt neun Resonatoreinheiten M1 bis M5 sowie N1 bis 
N4. Zwischen einem Eingang 8 und einem Ausgang 9 
sind funf Resonatoreinheiten M1 bis M5 in Serie 
geschalten. Vierweitere Resonatoreinheiten N1 bis N4 
sind parallel zu diesen funf Resonatoreinheiten M1 bis is 
M5 geschalten. Jeweils ein AnschluB der vier Resona- 
toreinheiten N1 bis N4 liegt auf ErdpotentiaL Der andere 
AnschluB der Resonatoreinheit N1 liegt zwischen den 
Resonatoreinheiten M1 und M2. Der andere AnschluB 
der Resonatoreinheit N2 liegt zwischen den Resonator- 20 
einheiten M2 und M3. Der andere AnschluB der Reso- 
natoreinheit N3 iiegt zwischen den Resonatoreinheiten 
M3 und M4. Und der andere AnschluB der Resonator- 
einheit N4 liegt zwischen den Resonatoreinheiten M4 
und M5. 25 
[0043] GemaB Fig. 3 weist ein elektronisches Bau- 
element ein Tragersubstrat 1 auf, welches zum Beispiel 
aus einem keramischen Material, einem keramischen 
Material mit einer Planarisierungsschicht aus Glas, 

inem glaskeramischen Material, einem Silicium, GaAs so 
oder Saphir ist. Bei Verwendung von Silicium oder 
GaAs als Tragersubstrat 1 wird noch eine Passivie- 
rungsschicht aus beispielsweise Si0 2 oder Glas aufge- 
bracht. Auf dem Tragersubstrat 1 ist ein 
Reflexionselement 2 mit mehreren Schichten, einer 35 
unteren Schicht 10, einer mittleren Schicht 1 1 und einer 
oberen Schicht 12, aufgebracht. Die einzelnen Schich- 
ten weisen eine Schichtdicke von einem Viertel der 
Resonanzwelienlange auf. Die untere Schicht 10 und 
die obere Schicht 12 sind aus einem Material mit niedri- 40 
ger akustischer Impedanz und enthalten einen Schallre- 
ftexionsstoff aus der Gruppe der polymeren und 
porosen Stoffe. Als Schallreflexionsstoff kann beispiels- 
weise ein Aerogel, ein Xerogel, ein Glasschaum, ein 
schaumartiger Klebstoff, ein Schaumstoff oder ein 45 
Kunststoff mit ge ringer Dichte eingesetzt werden. Als 
Aerogel kann zum Beispiel ein anorganisches Aerogel 
aus Kieselgel oder porosen Si0 2 -Strukturen oder ein 
organisches Aerogel wie zum Beispiel ein Resorcin- 
Formaldehyd-Aerogel, ein Melamin-Formaldehyd-Aero- so 
gel oder ein Phenol-Formaldehyd-Aerogel verwendet 
werden. Als Xerogel kann beispielsweise ein anorgani- 
sches Xerogel wie hochkondensierte Polykieselsaure 
oder ein organisches Xerogel wie Leim oder Agar-Agar 
eingesetzt werden. Als Schaumstoffe konn n chemisch 55 
aufgeschaumte oder physikalisch aufgeschaumte Poly- 
mere wie zum Beispiel Polystyrol, Polycarbonate, Poly- 
vinylchlorid, Polyurethane, Polyisocyanate, 



Poly isocyan urate, Polycarbodiimide, Polymethacryli- 
mide, Polyacrylimide, Acryl-Butadien-Styrol-Copoly- 
mere, Polypropylene oder Polyester eingesetzt werden. 
AuBerdem konnen auch geschaumte Kunstharze wie 
beispielsweise Phenoi-Formaldehyd-Harze oder Furan- 
harze, die durch Verkokung eine hohe Porositat besit- 
zen, verwendet werden. Als Kunststoff mit geringer 
Dichte kann zum Beispiel ein vernetzter Polyvinylether, 
ein vernetzter Polyarylether, Polytetrafluorethylen, 
Poiy(p-xylylen), Poly(2-chlor-p-xylylen), Poly(dichlor-p- 
xylylen), Polybenzocyclobuten, ein Styrol-Butadien- 
Copolymer, ein Ethylen-Vinylacetat-Polymer oder ein 
organisches Polysiloxanpolymer Verwendung finden. 
Die akustische Impedanz der mittleren Schicht 11 ist 
hoher als die akustische Impedanzen der unteren 
Schicht 10 und der oberen Schicht 12. Die mittlere 
Schicht 1 1 ist aus einem Material mit hoher akustischer 
Impedanz wie zum Beispiel HfO z , Mo f Au, Ni, Cu, W, 
Ti/VWTi, WxTi^x, Diamant, Ta 2 0 5f Pt, Ti/Pt oder einem 
Kunststoff mit hoher Dichte wie zum Beispiel High-Den- 
sity-Polyethylen (HDPE). Auf der oberen Schicht 12 
sind eine erste Elektrode 3, eine pi ezoe lekt risen e 
Schicht 4 und eine zweite Elektrode 5 aufgebracht. Die 
Elektroden 3 und 5 sind vorzugsweise aus einem gut 
leitenden Material mit geringer akustischer Dampfung 
und konnen beispielsweise Ag 10c Pt x (0 < x < 1), Pt 
(50 nm bis 1 nm), Ti (1 bis 20 nm)/Pt (20 bis 600 nm), Ti 
(1 bis 20 nm)/Pt (20 bis 600 nm)/Ti (1 bis 20 nm), Al t Al 
dotiert mit einigen Prozent Cu f Al dotiert mit einigen 
Prozent Si, Al dotiert mit einigen Prozent Mg, Ni, W, Mo, 
Au, Cu, Ti/Pt/AI, Ti/Ag f Ti/Ag/Ti, Ti/Ag/lr, Ti/lr, Ti/Pd, 
Ti/Ag^xPtx (0 < x < 1 ), Ti/Ag^Pdx (0 < x < 1), Ti/FV x Alx 
(0<x<1), Pt^xAlx (0<x< 1), Ti/Ag/R^xAlx (0<x<1), 
Ti/Ag/Ru, Ti/Ag/lr/lrOx (0 < x < 2), Ti/Ag/Ru/RuO x (0 < x 

< 2), Ti/Ag/Ru/RUxPt^x (0 < x < 1), Ti/Ag/Ru/Ru x Pt v 
x/RuO y (0 < x < 1 , 0 < y < 2), Ti/Ag/Ru/RuOx/RUyR^y (0 

< x < 2, 0 < y < 1), Ti/Ag/Ru x Pt 10( (0 < x < 1), 
Ti/Ag/PtxAlvx (0 < x < 1 ), RxAli-x/Ao/Ry/V'l-y (0 < X < 1 , 
0 < y < ^Ti/Ag/PtyfRhOx)!^ (0^x<2, 0<y< 
1),Tl/Ag/Rh/RhO x (0 < x < 2), Tl/Ag/PtxRh^x (0 < x < 1), 
Ti/Ag/PtytRhOxJ^y/PtzRh^z (0<x<2 ( 0<y<1,0<z< 
1), Rh, Rh/Rh0 2 , Ti/AgxPt^j/'r (0 < x < 1), Ti/AgxPt^ 
x/lr/lrOy (0 < x < 1 , 0 < y < 2), Tt/Ag^.^/PlyAi^ (0 < x 

< 1, 0 < y < 1), Ti/AgxPtvx/Ku (0 < x < 1), Ti/Ag x Pt^. 
x /Ru/RuO y (0 < x < 1 , 0 < y < 2), Ti/Ag/Cr, Ti/Ag/Ti/ITO, 
Ti/Ag/Cr/ITO, Ti/Ag/ITO, Ti/Ni/ITO, Ti/Ni/AI/ITO t TVNi, 
TiM/m, WxTi^x (0 < x < 1), WxTi^AKCu) (0 < x < 1), 
WxTi^x/AKSi) (0 < x < 1), VvyiVx/AI (0 < x ^ 1) oder 
Ti/Cu enthalten. Als Material fur die piezoelektrisch 
Schicht 4 kann zum Beispiel AIN, ZnO, PbTi 1 .xZr x 0 3 (0 

< x < 1) mit und ohne Dotierungen aus La oder Mn, 
LiNb0 3 , LiTa0 3) PbNb 2 0 6 , Pb 1 .xCa x Ti0 3 (0 < x < 1), 
[Pb(Mg 1/3 Nb 2y3 )0 3 ]-PbTi0 3 ] 1 . x (0 < x < 1), BaTi0 3 , K,. 
x Na x Nb0 3 (0 < x < 1), (Cd,Na)Nb0 3 , (Bi,Na)Ti0 3 , 
(Bi,Na,Pb,Ba)Ti0 3 , Bi7Tl 4 Nb0 21l (Ba^xS^^NaNbsO^ 
(0 < x < 1), (Ba 1 .xSr x )2KNb 5 0 1 5 (0 < x < 1), 

a) Pb(Mg 1/2 W l/2 )0 3 , 
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b) Pb(Fe 1/2 Nb 1/2 )0 3 , 

c) Pb(Fe OT W 1/3 )Q 3> 

d) Pb(Ni 1/3 Nb 2A} )0 3l 

e) Pb(Zn 1/3 Nb2^)0 3 , 

f) Pb(Sc 1/2 Ta 1/2 )0 3 , Kombinationen der Verbindun- 5 
gen a) bis f) mit PbTi0 3 und Pb(Mg 1/3 Nb M )0 3 mrt 
und ohne Bleiuberschuss Oder Polyvinylidenfluorid 
(PVDF) verwendet werden. 

[0044] Afternativ kann auf der zwetten Elektrode 5 10 
ein weiteres Reflexionselement 6 aufgebracht werden, 
das entweder eine Schicht aus einem Material extrem 
niedriger akustischer Impedanz oder mehrere Schich- 
ten mit abwechselnd hoher und niedriger Impedanz auf- 
weist. is 
[0045] Es ist auch moglich, da!3 das Reflexionsele- 
ment 2 nur eine Schicht, die nicht notwendigerweise 
eine Schichtdicke von einem Viertel der Resonanzwel- 
lenlange aufweist, oder mehr a!s drei Schichten enth&lt. 
[0046] Ferner kann ober- und unterhalb eines 20 
Reflexionselementes 2 aus porosem Si0 2 eine Schicht 
aus Si0 2 mit einer Schichtdicke zwischen 30 und 300 
nm aufgebracht sein. 

[0047] Weiterhin kann uber dem gesamten Bauele- 
ment eine Schutzschicht aus einem organischen 25 
und/oder anorganischen Material aufgebracht werden. 
Als organisches Material kann beispielsweise Polyben- 
zocyclobuten oder Polyimid und als anorganisches 
Material kann zum Beispiel Si 3 N 4 , Si0 2 oder Si x O y N z (0 
<x<1,0<y<1,0<z<1) verwendet werden. 30 
[0048] In einer weiteren Alternative ist zwischen 
Reflexionselement 2 und dem Tragersubstrat 1 eine 
zusatzliche Klebstoffschicht, bespielsweise aus einem 
Acrylat-Klebstoff oder einem Epoxid-Klebstoff, aufge- 
bracht Der Acrylat-Klebstoff kann beispielsweise Acryl- 35 
oder Methacryl-Monomere enthalten, die wan rend des 
VerklebungsprozeG polymerisieren. 
[0049] Auf gegenuberliegenden Seiten des elektro- 
nischen Bauelementes kann wenigstens eine erste und 
eine zweite Stromzufuhrung angebracht werden. Als 40 
Stromzufuhrung kann beispielsweise ein galvanischer 
SMD-Endkontakt aus Cr/Cu, Ni/Sn oder Cr/Cu, 
Cu/Ni/Sn oderCr/Ni, Pb/Sn oder ein Bump-end-Kontakt 
oder eine Kontaktflache eingesetzt werden. 
[0050] Als Bauelement kann beispielsweise ein 45 
Volumenwellen-Resonator hergestellt werden. Mehrere 
dieser Volumenwellen-Resonatoren konnen zu einer 
Volumenwellen-Filteranordnung verschaltet werden. 
[0051] GemaB Fig. 4 ist eine Moglichkeit ein erfin- 
dungsgemaBes elektronisches Bauefement herzustel- so 
len, indem im ersten Schritt auf einer Substratschicht 13 
eine Resonatoreinheit, welche eine erste Elektrode 3, 
eine piezoelektrische Schicht 4 und eine zweite Elek- 
trode 5 enthalt, abgeschieden wird (Verfahrensschritt 1 
in Rg. 4). Die Substratschicht 13 kann zum Beispiel aus 55 
einem keramischen Material, einem keramischen Mate- 
rial mit einer Planarisierungsschicht aus Glas, einem 
glaskeramischen Material, einem Silicium, GaAs oder 



Saphir sein. Bei Verwendung von Silicium oder GaAs in 
der Substratschicht 13 wird noch eine Passivierungs- 
schicht aus beispielsweise Si0 2 oder Glas aufgebracht. 
Die Elektroden 3 und 5 sind vorzugsweise aus einem 
gut leitenden Material mit geringer akustischer Damp- 
fung und konnen beispielsweise Ag^Rx (0 < x < 1), Pt 
(50 nm bis 1 nm), Ti (1 bis 20 nm)/Pt (20 bis 600 nm), Ti 
(1 bis 20 nm)/Pt (20 bis 600 nm)/Ti (1 bis 20 nm), Al, Al 
dotiert mit einigen Prozent Cu, Al dotiert mit einigen 
Prozent Si, Al dotiert mit einigen Prozent Mg, Ni, W, Mo, 
Au, Cu, Ti/Pt/AI, Ti/Ag. Ti/Ag/Ti, Ti/Ag/lr, Ti/lr, Ti/Pd, 
T\/Ag Vx PX x (0 < x < 1 ), Ti/Ag^Pdx (0 < x < 1 ), H/R^Alx 
(0 < x < 1), Pt^xAlx (0 < x < 1), Ti/Ag/Pt^xAlx (0 < x < 1), 
Ti/Ag/Ru, Ti/Ag/lr/lrOx (0 < x < 2), Ti/Ag/Ru/RuO x (0 < x 

< 2), Ti/Ag/Ru/RUxPt^x (0 <x < 1), Ti/Ag/Ru/Ru x Pt,_ 
x/RuO y (0 < x < 1 , 0 < y < 2), Ti/Ag/Ru/RuOx/RUyR^y (0 

< x < 2, 0 < y < 1), Ti/Ag/Ru x Ptr x (0 < x < 1), 
Ti/Ag/PtxAl^x (0 < x < 1), PtxA^yAg/PtyAl^y (0 < x < 1, 
0 < y < IJ.Ti/Ag/PyRhOxJ^y (0<x<2,0<y< 
1),Ti/Ag/Rh/RhO x (0 < x < 2), Ti/Ag/Pt x Rh^. x (0 < x < 1), 
ri/Ag/Pt y (RhO x )i. y /Pt 2 Rh 1 . 2 (0 < x<2, 0<y<1,0<z 

< 1), Rh, Rh/Rh0 2 , Ti/Ag^.^lr (0.< x < 1). Ti/Ag x Pt^. 
x/lr/lrO y (0 < x < 1 , 0 < y < 2). Ti/Ag^ VRyAl^y (0 < x 

< 1, 0 < y < 1), Ti/AgxR^x/Ru (0 < x < 1), T\/Ag x Pt v 
x/Ru/RuOy (0 < x < 1 , 0 < y < 2), Ti/Ag/Cr, Ti/Ac/TVITO, 
Ti/Ag/Cr/ITO, Ti/Ag/ITO. Ti/Ni/ITO, Ti/Ni/AI/ITO, Tl/Ni, 
Ti/W/Ti, WxTi^x (0 < x < 1), \N x T\ A _ x /A\(Cu) (0 < x < 1), 
WxTWAKSi) (0 < x < 1), WxThVAl (0 < x < 1) oder- 
Ti/Cu enthalten. Als Material fur die piezoelektrische 
Schicht 4 kann zum Beispiel AIN, ZnO, PbTi^xZrxOs (0 

< x < 1) mit und ohne Dotierungen aus La oder Mn, 
LiNb0 3 , LiTa0 3 , PbNb 2 O e , Pb^xCaxTiOs (0 < x < 1), 
[PbtMg^Nb^OaJ-PbTiOaJLx (0 < x < 1), BaTi0 3 , K v 
x Na x Nb0 3 (0 < x < 1), (Cd,Na)Nb0 3 , (Bi,Na)Tl0 3 , 
(Bi,Na,Pb,Ba)Ti0 3 , Bi 7 Ti 4 Nb0 21 , (Ba^xSrx^NaNbsO^ 
(0 < x < 1), (Ba^xSrx^KNbsO^ (0 < x < 1 ), : 

a) Pb(Mg 1/2 W 1/2 )0 3 , 

b) Pb(Fe 1/2 Nb 1/2 )0 3 , 

c) Pb(Fe M W 1/3 )0 3 , 

d) Pb(Ni iy3 Nb 2/3 )0 3 , 

e) Pb(2n 1/3 Nb2^)0 3 , 

f) Pb(Sc 1/2 Ta 1/2 )0 3 , Kombinationen der Verbindun- 
gen a) bis f) mit PbTi0 3 und Pb(Mg 1/3 Nb 2/3 )0 3 mit 
und ohne Bleiuberschuss oder Polyvinylidenfluorid 
(PVDF) verwendet werden. Auf der zweiten Elek- 
trode 5 wird ein Reflexionselement 2 aus einem 
Schallreflexionsstoff der Gruppe der polymeren 

' und porosen Stoffe aufgebracht (Verfahrensschritt 
. II in Fig. 4). Als Schallreflexionsstoff kann beispiels- 
weise ein Aerogel, ein Xerogel, ein Glasschaum, 
ein schaumartiger Klebstoff, ein Schaumstoff oder 
ein Kunststoff mit geringer Dichte eingesetzt wer- 
den. Als Aerogel kann zum Beispiel ein anorgani- 
sches Aerogel aus Kieselgel oder porosen Si0 2 - 
Strukturen oder ein organisches Aerogel wie zum 
Beispiel ein Resorcin-Formaldehyd-Aerogel, ein 
Melamin-Formaldehyd-Aerogel oder ein Phenol- 
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Formaldehyd- Aerogel verwendet werden. Als Xero- 
gel kann beispielsweise ein anorganisches Xerogel 
wie hochkondensierte Polykieselsaure oder ein 
organisches Xerogel wie Leim oder Agar- Agar ein- 
gesetzt werden. Als Schaumstoffe konnen che- 5 
misch aufgeschaumte oder physikalisch 
aufgeschaumte Polymere wie zum Beispiel Polysty- 
rol, Polycarbonate, Polyvinylchlorid, Polyurethane, 
Polyisocyanate, Polyisocyan urate, Polycarbodi- 
mide, Potymethacrylimide, Polyacrylimide, Acryl- 1 o 
Butadien-Styrol-Copolymere, Polypropylene oder 
Polyester eingesetzt werden. AuBerdem konnen 
auch geschaumte Kunstharze wie beispielsweise 
Phenol-Formaldehyd-Harze oder Furanharze, die 
durch Verkokung eine ho he Porositat besitzen ver- 75 
wendet werden. Als Kunststoff mit geringer Dichte 
konnen zum Beispiel vernetzte Polyvinyl ether, ver- 
netzte Polyarylether, Polytetrafluorethylen, Poly(p- 
xylylen), Poly(2-chlor-p-xylylen), Poly(dichlor-p- 
xylylen), Polybenzocyclobuten, Styrol-Butadien- 20 
Copolymere, Ethylen-Vinylacetat- Polymere oder 
organische Sifoxanpolymere Verwendung finden. 
Auf diesem Reflexionselement 2 wird aufgrund der 
adhSsiven Eigenschaften des verwendeten Materi- 
als oder mittels einer zusatzlichen Klebstoffschicht, 2 5 
aus zum Beispiel einem Acrylat-Klebstoff oder 
einem Epoxid-Klebstoff, ein Tragersubstrat 1, wel- 
ches aus Glas, einem glaskeramischen Material, 
glaskeramischen Material mit einer Planarisie- 
rungsschicht aus Glas, einem Glasmaterial Sili- 30 
cium, GaAs oder Saphir ist, befestigt 
(Verfahrensschritt III in Fig. 4). Bei Verwendung von 
Silicium oder GaAs als Tragersubstrat 1 wird noch 
eine Passivierungsschicht, beispielsweise aus Si0 2 
oder Glas, aufgebracht. AnschlieBend wird das 35 
Substrat 13 mechanisch oder chemisch entfernt 
(Verfahrensschritt IV in Fig. 4). 

[0052] Bei Verwendung von PbTi^ZrxOg (0 < x < 1 ) 
mit und ohne Dotierungen aus La oder Mn als Material 40 
fur die piezoelektrische Schicht 4 kann zwischen Sub- 
stratschicht 13 und erster Elektrode 3 eine Antireakti- 
onsschicht aus Ti0 2t Al 2 0 3 oder Zr0 2 aufgebracht 
werden. 

[0053] In einem alternativen Verfahren zur Herstel- 45 
lung eines erfindungsgemaBen elektronischen Bauele- 
mentes wird das Reflexionselement 2 direkt auf das 
gewunschte Tragersubstrat 1 abgeschieden. Anschlie- 
Bend wird die Resonatoreinheit aus erster Elektrode 3 
und zweiter Elektrode 5 sowie der piezoelektrischen so 
Schicht 4 aufgebracht. Das Reflexionselement 2 kann 
alternativ auch mehrere Schichten mit abwechselnd 
hoher und niedriger Impedanz enthalten. 
[0054] In alien Fallen kann uber dem gesamten 
Bauelement eine Schutzschicht 7 aus einem organi- 55 
schen und/oder anorganischen Material aufgebracht 
werden. Als organisches Material kann beispielsweise 
Polybenzocyclobuten oder Polyimid und als anorgani- 



sches Material kann zum Beispiel Si 3 N 4 , Si0 2 oder 
Si x O y N z (0<x<1,0<y<1,0<z<1) verwendet wer- 
den. 

[0055] Alternativ kann unter- und oberhalb der 
Resonatoreinheit des Bauelementes ein Reflexionsele- 
ment angebracht werden. Das weitere Reflexionsek- 
ment 6 weist entweder eine Schicht aus einem Material 
extrem niedriger akustischer Impedanz oder mehrere 
Schichten mit abwechselnd hoher und niedriger Impe- 
danz auf. 

[0056] Weiterhin kann ober- und/oder unterhalb 
eines Reflexionselementes 2 bzw. 6 aus porosem Si0 2 
eine Schicht aus Si0 2 mit einer Schichtdicke zwischen 
30 und 300 nm aufgebracht sein. 
[0057] Auf gegeniiberliegenden Seiten des elektro- 
nischen Bauelementes kann wenigstens eine erste und 
eine zweite Stromzufuhrung angebracht werden. Als 
Stromzufuhrung kann beispielsweise ein galvanischer 
SMD-Endkontakt aus Cr/Cu, Ni/Sn oder Cr/Cu, 
Cu/Ni/Sn oder Cr/Ni, Pb/Sn oder ein Bump-end-Kontakt 
oder eine Kontaktflache eingesetzt werden. 
[0058] Im folgenden werden Ausfuhrungsformen 
der Erfindung erlautert, die beispielhafte Realisierungs- 
moglichkeiten darstellen. 

Ausfuhrungsbeispiel 1 

[0059] Auf einem Tragersubstrat 1 aus Glas wurde 
zunachst eine Klebstoffschicht aus Acrylat-Klebstoff 
und darauf als Reflexionselement 2 eine Schicht aus 
porosem Si0 2 abgeschieden. Auf einem bestimmten 
Teil des Reflexionselementes 2 wurde eine erste Elek- 
trode 3 aus FX abgeschieden. Eine piezoelektrische 
Schicht 4 aus AIN wurde auf bestimmte Teile der erste n 
Elektrode 3 und des Reflexionselements 2 aufgebracht. 
Eine zweite Elektrode 5 aus Al wurde auf bestimmte 
Teile der piezoelektrischen Schicht 4 und des Reflexi- 
onselements 2 abgeschieden. Die piezoelektrische 
Schicht 4 und die zwei Elektroden 3, 5 wurden derart 
abgeschieden und strukturiert, daB eine Filteranord- 
nung gemaB Fig. 2 mit insgesamt 9 Resonatoreinheiten 
M1 bis M5 sowie N1 bis N4 enstand. Dabei wurden fGnf 
Resonatoreinheiten M1 bis M5 in Serie geschalten und 
die vier weiteren Resonatoreinheiten N1 bis N4 wurden 
parallel zu diesen funf Resonatoreinheiten M1 bis M5 
geschalten. Jeweils ein AnschluB der vier Resonator- 
einheiten N1 bis N4 lag auf Erdpotential, wShrend die 
anderen Anschlusse der Resonatoreinheiten N1 bis N4 
jeweils zwischen zwei der fiinf Resonatoreinheiten M1 
bis M5 lagen. Ober der gesamten Filteranordnung 
wurde eine Schutzschicht 7 aus Si0 2 aufgebracht. 
Durch die Schutzschicht 7 wurden mittels Atzens Kon- 
taktlocher zur zweiten Elektrode 5 gefiffnet. In den Kon- 
taktlochern wurden Bump-end-Kontakte aus Cr/Cu 
aufgewachsen. Die erhaltene Filteranordnung wurde 
als Bandpassfilter in Mobiftelefonen eingesetzt. 
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Ausfuhrungsbeispiel 2 

[0060] Zur Realisierung einer Filteranordnung mit 
einem Reflexionselement 2 aus mehreren Schichten 
wurde auf einem Tragersubstrat 1 aus Glas zunachst s 
eine Klebstoffschicht aus Acrylat-Klebstoff und darauf 
eine untere Schicht 10 aus porosem Si0 2 abgeschie- 
den. Auf diese Schicht wurde eine mittlere Schicht 1.1 
aus Ta 2 O s abgeschieden. Erne obere Schicht 12 aus 
porosem Si0 2 wurde anschlieBend auf die mittlere 10 
Schicht 1 1 aufgebracht. Auf bestimmte Teile der oberen 
Schicht 12 wurde eine erste Elektrode 3 aus Mo abge- 
schieden. Eine piezoelektrische Schicht 4 aus AIN 
wurde auf bestimmte Teile der ersten Elektrode 3 und 
der oberen Schicht 12 aufgebracht Eine zweite Elek- is 
trode 5 aus Al wurde auf bestimmte Teile der piezoelek- 
trischen Schicht 4 und der oberen Schicht 12 
abgeschieden. Die piezoelektrische Schicht 4 und die 
zwei Elektroden 3, 5 wurden derart abgeschieden und 
strukturiert, da(3 eine Filteranordnung gemaB Fig. 2 mit 20 
insgesamt 9 Resonatoreinheiten M1 bis M5 sowie N1 
bis N4 enstand. Dabei wurden funf Resonatoreinheiten 
M1 bis M5 in Serie geschalten und die vier wertere 
Resonatoreinheiten N1 bis N4 wurden parallel zu die- 
sen funf Resonatoreinheiten M1 bis M5 geschalten. 25 
Jeweils ein AnschluB der vier Resonatoreinheiten N1 
bis N4 lag auf Erdpotential, wahrend die anderen 
Anschlusse der Resonatoreinheiten N1 bis N4 jeweils 
zwischen zwei der funf Resonatoreinheiten M1 bis M5 
lagen. Ober die gesamte Filteranordnung wurde eine 30 
Schutzschicht 7 aus Si0 2 aufgebracht. Durch die 
Schutzschicht 7 wurden mittels Atzens Kontaktlocher 
zur zweiten Elektrode 5 geoffnet. In den Kontaktlochern 
wurden Bump-end-Kontakte aus Cr/Cu aufgewachsen. 
Die erhaltene Filteranordnung wurde als Bandpassfilter 35 
in Mobiltelefonen eingesetzt. 

Ausfuhrungsbeispiel 3 

[0061] Zur Realisierung eines elektronischen Bau- 40 
elementes mit einem Reflexionselement 2 aus mehre- 
ren Schichten wurde auf einem Tragersubstrat 1 aus 
Glas zunachst eine Klebstoffschicht aus Acrylat-Kleb- 
stoff und darauf eine untere Schicht 10 aus porosem 
Si0 2 abgeschieden. Auf diese Schicht wurde eine mitt- as 
lere Schicht 1 1 aus Ta 2 O s abgeschieden. Eine obere 
Schicht 12 aus porosem Si0 2 wurde anschlieBend auf 
die mittlere Schicht 11 aufgebracht. Auf die obere 
Schicht 12 wurde eine erste Elektrode 3 aus Pt und auf 
letzterer eine piezoelektrische Schicht 4 aus so 
PbZr 0 35Ti 0 65 0 3 abgeschieden. Eine zweite Elektrode 
5 aus Pt/Ti wurde auf der piezoelektrischen Schicht 4 
aufgebracht. Das gesamte Bauelement wurde mit einer 
Schutzschicht aus Si0 2 versehen. AuBerdem wurden 
an gegenuberliegenden Se'rten des Bauteiles Cr/Cu, 55 
Ni/Sn SMD-Endkontakte als Stromzufuhrungen befe- 
stigt. 



Ausfuhrungsbeispiel 4 

[0062] Zur Herstellung eines Volumenwellen-Reso- 
nators wurde auf einer Substratschicht 13 aus Si mit 
einer Passivierungsschicht aus Si0 2 eine Resonator- 
einheit aus erster Elektrode 3, piezoelektrischer Schicht 
4 und zweite r Elektrode 5 aufgebracht. Die erste Elek- 
trode 3 enthielt Ti/Pt, wahrend die zweite Elektrode 5 
aus Pt war. Die piezoelektrische Schicht 4 enthielt AIN. 
Im nachsten Schritt wurde auf der zweiten Elektrode 5 
als Reflexionselement 2 eine Schicht aus porfisem Si0 2 
aufgebracht. Auf diesem Reflexionselement 2 wurde ein 
Tragersubstrat 1 aus Glas mit Acrylat-Klebstoff befe- 
stigt AnschlieBend wurde die Si-Schicht der Substrat- 
schicht 13 weggeatzt. In die verbliebene Si0 2 -Schicht 
wurden Kontaktlocher zur Kontaktierung der ersten Ele- 
krode 3 geatzt. AnschlieBend wurden Bump-end-Kon- 
takte aus Cr/Cu in den Kontaktlochern aufgewachsen. 

Ausfuhrungsbeispiel 5 

[0063] Zur Herstellung eines Volumenwellen-Reso- 
nators wurde auf einem Substrat 13 aus Si mit einer 
Passivierungsschicht aus Si0 2 eine Resonatoreinheit 
aus erster Elektrode 3, piezoelektrischer Schicht 4 und 
zweiter Elektrode 5 aufgebracht. Die erste Elektrode 3 
enthielt Ti/Pt, wahrend die zweite Elektrode 5 aus Pt 
war. Die piezoelektrische Schicht 4 enthielt 
PbZr 0 _35*n 0 65O3. Im nachsten Schritt wurde auf der 
zweiten Elektrode 5 als Reflexionselement 2 eine 
Schicht aus porosem Si0 2 aufgebracht. Auf diesem 
Reflexionselement 2 wurde ein Tragersubstrat 1 aus 
Glas mit Acrylat-Klebstoff befestigt. AnschlieBend 
wurde die Si-Schicht des Substrats 13 weggeatzt. In die 
verbliebene Schicht aus Si0 2 wurden Kontaktldcher zur 
Kontaktierung der ersten Elektrode 3 geatzt. Anschlie- 
Bend wurden Bump-end-Kontakte aus Cr/Cu in den 
Kontaktlochern aufgewachsen. 

Ausfuhrungsbeispiel 6 

[0064] Zur Herstellung eines Volumenwellen-Reso- 
nators wurde auf einem Substrat 13 aus Si mit einer 
Passivierungsschicht aus Si0 2 , eine Resonatoreinheit 
aus einer ersten Elektrode 3, einer piezoelektrischen 
Schicht 4 und einer zweiten Elektrode 5 aufgebracht. 
Die erste Elektrode 3 enthielt Ti/Pt und die zweite Elek- 
torde 5 enthielt Pt. Die piezoelektrische Schicht 4 ent- 
hielt PbZr 0 15 Ti 085 O3 und wurde mittels 
Schleuderverfahren hergestellt. Im nachsten Schritt 
wurde auf die zweite Elektrode 5 eine 30 nm dicke 
Schicht aus Si0 2 , ein Reflexionselement 2 aus por6- 
sem Si0 2 und eine 300 nm dicke Schicht aus Si0 2 auf- 
gebracht. Auf diesen Auf bau wurde ein Tragersubstrat 1 
aus Glas mit einem Acrylat-Klebstoff befestigt. 
AnschlieBend wurde die Si-Schicht des Substrats 13 
weggeatzt. In die verbliebene Schicht aus Si0 2 wurden 
Kontaktldcher zur Kontaktierung der ersten Elektrode 3 
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geatzt AnschlieBend warden Bump-end Kontakte aus 
Cr/Cu in den Kontaktlochern aufgewachsen. 

AusfGhrungsbeispiel 7 

5 

[0065] Zur Herstellung eines Volumenwellen-Reso- 
nators wurde auf einem Substrate 13 aus Si mit einer 
Passivierungsschicht aus Si0 2 , eine Resonatoreinheit 
aus einer ersten Elektrode 3, einer piezoelektrischen 
Schicht 4 und einer zweiten Elektrode 5 aufgebracht. 10 
Die erste Elektrode 3 enthielt TVPt und die zweite Elek- 
torde 5 enthielt W 0 9 Ti 0 -|/Al(Cu). Die piezoelektrische 
Schicht 4 enthielt PbZr 0 35 Ti 0 65 0 3 . und wurde mittels 
Schleuderverfahren hergestellt. Im nachsten Schritt 
wurde auf die zweite Elektrode 5 eine 30 nm dicke 15 
Schicht aus Si0 2 , ein Reflexionselement 2 aus poro- 
sem Si0 2 und eine 300 nm dicke Schicht aus Si0 2 auf- 
gebracht. Auf diesen Aufbau wurde ein Tragersubstrat 1 
aus Glas mit einem Acrylat-Klebstoff befestigt 
AnschlieBend wurde die Si-Schicht des Substrats 13 20 
weggeatzt In die verbliebene Schicht aus Si0 2 wurden 
Kontaktldcher zur Kontaktierung der ersten Elektrode 3 
geatzt AnschlieBend wurden Bump-end Kontakte aus 
Cr/Cu in den Kontaktlochern aufgewachsen. 

Ausfiihrungsbeispiel 8 

[0066] Zur Herstellung eines Volumenwellen- Reso- 
nators wurde auf einem Substrate 1 1 aus Si mit einer 
Passivierungsschicht aus Si0 2 , eine Resonatoreinheit 30 
aus einer ersten Elektrode 3, einer piezoelektrischen 
Schicht 4 und einer zweiten Elektrode 5 aufgebracht. 
Die erste und zwe'rter Elektrode enthielten jeweils Ti/Pt. 
Die piezoelektrische Schicht 4 enthielt eine PLZT 
Schicht mit der Zusammensetzung PbZr 0 15*T1 0 mit 35 
2% Lanthandotierung. Im nachsten Schritt wurde auf 
die zweite Elektrode 5 eine 30 nm dicke Schicht aus 
Si0 2 , ein Reflexionselement 2 aus pordsem Si0 2 und 
eine 300 nm dicke Schicht aus Si0 2 aufgebracht. Auf 
diesen Aufbau wurde ein Tragersubstrat 1 aus Glas mit 40 
einem Acrylat-Klebstoff befestigt. AnschlieBend wurde 
die Si-Schicht des Substrats 13 weggeatzt. In verblie- 
bene Schicht aus Si0 2 wurden Kontaktldcher zur Kon- 
taktierung der ersten Elektrode 3 geatzt. AnschlieBend 
wurden Bump-end Kontakte aus Cr/Cu in den Kontakt- 45 
I6chern aufgewachsen. 

Patentanspruche 

1. Filteranordnung mit einem Tragersubstrat (1), einer so 
Resonatoreinheit und einem Reflexionselement (2) 
zwischen Tragersubstrat (1) und Resonatoreinheit, 
dadurch gekennzeichnet 

daB das Reflexionselement (2) eine Schicht aus 
einem Schallr flexionsstoff enth§lt. ss 

2. Filteranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. 



daB der Schallreflexionsstoff aus der Gruppe der 
polymeren und por&sen Stoffe ist. 

3. Filteranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet . 

daB der Schallreflexionsstoff ein Aerogel, ein Xero- 
gel, ein Glasschaum, ein schaumartiger Klebstoff, 
ein Schaumstoff Oder ein Kunststoff mit geringer 
Dichte ist. 

4. Filteranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet . 

daB das Reflexionselement (2) Schichten 
(10,11,12) mit abwechselnd hoher und niedriger 
Impedanz und als Material fur eine Schicht (10,12) 
mit niedriger Impedanz einen Schallreflexionsstoff 
aufweist. 

5. Filteranordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet . 

daB das Material mit hoher Impedanz Hf0 2 , Mo, 
Au, Ni, Cu, W, Tr/VwTi, NA^Ti^ (0 < x < 1), Diamant, 
Ta 2 0 5 , Pt, Ti/Pt Oder einen Kunststoff mit hoher 
Dichte enthSlt. 

6. Filteranordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet . 

daB die Dicke der Schichten (10,11,12) jeweils ein 
Viertel der Resonanzwellenlange ist. 

7. Filteranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet . 

daB ein weiteres Reflexionselement (6) auf der 
Resonatoreinheit angeordnet ist 

8. Filteranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB uber der Filteranordnung eine Schutzschicht 
(7) aus einem organischen und/oder anorgani- 
schen Material ist. 

9. Filteranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet . 

daB das Tragersubstrat (1) ein keramisches Mate- 
rial, ein keramisches Material mit einer Planarisie- 
rungsschicht aus Glas, ein glas keramisches 
Material, ein Glasmaterial, Silicium, GaAs oder 
Saphir enthalt 

10. Filteranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet . 

daB die Resonatoreinheit eine piezoelektrisch 
Schicht (4) aus PbZr 0 .15TI0.85O3 m *t einer 2%igen 
Lanthan-Dotierung enthatt. 

11. Filteranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

daB ober- und/oder unterhalb eines Reflexionsele- 
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mentes (2,6) eine Schicht aus Si0 2 ist 

12. Filteranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

daB zwischen Tragersubstrat (1 ) und Reflexionsele- 
ment (2) eine Klebstoffschicht ist 

13. Mobilfunkgerat ausgerustet mit einer Filteranord- 
nung mit einem Tragersubstrat (1), einer Resona- 
toreinheit und einem Reflexionselement (2) 
zwischen Tragersubstrat (1) und Resonatoreinheit, 
dadurch gekennzeichnet. 

dalB das Reflexionselemnt (2) eine Schicht aus 
einem Schallreflexionsstoff enthalt 

14. Sender ausgerustet mit einer Filteranordnung mit 
einem Tragersubstrat (1), einer Resonatoreinheit 
und einem Reflexionselement (2) zwischen Trager- 
substrat (1) und Resonatoreinheit, 

dadurch gekennzeichnet 

daB das Reflexionselement (2) eine Schicht aus 
einem Schallreflexionsstoff enthalt 
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auf dem Reflexionselement (2) ein Tragersub- 
strat (1) befestigt wird und die Substratschicht 
(13) entfernt wird. 



15. Empfanger ausgerustet mit einer Filteranordnung 
mit einem Tragersubstrat (1), einer Resonatorein- 25 
heit und einem Reflexionselement (2) zwischen 
Tragersubstrat (1) und Resonatoreinheit, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Reflexionselement (2) eine Schicht aus 
einem Schallreflexionsstoff enthalt 30 



16. Drahtloses Date nubertragungssy stem ausgerustet 
mit einer Filteranordnung mit einem Tragersubstrat 
(1), einer Resonatoreinheit und einem Reflexions- 
element (2) zwischen Tragersubstrat (1) und Reso- 35 
natoreinheit 

dadurch gekennzeichnet . 

daB das Reflexionselement (2) eine Schicht aus 
einem Schallreflexionsstoff enthalt. 

40 

17. Elektronisches Bauelement mit einem Tragersub- 
strat (1), einer Resonatoreinheit und einem Reflexi- 
onselement (2) zwischen Tragersubstrat (1) und 
Resonatoreinheit, 

dadurch gekennzeichnet 45 
daB das Reflexionselement (2) eine Schicht aus 
einem Schallreflexionsstoff enthalt. 



18. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen 
Bauelementes mit einem Tragersubstrat (1), einer so 
Resonatoreinheit und einem Reflexionselement (2) 
aus einem Schallreflexionsstoff, bei dem 



auf einer Substratschicht (13) eine Resonator- 
einheit aufgebracht wird, 55 
auf der Resonatoreinheit ein Reflexionsele- 
ment (2) aus einem Schallreflexionsstoff aufge- 
bracht wird, 
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